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@ Oberwachung der Obertragungsquatitat transparenter optischer Netze 



) Die Oberwachung der ObertraoungsqualitSt bei SDH> und 
ATM-Netzen erfoigt durch Bilden der Bit-Interleaved- parity 
(BIP) Jewells uber einen Block der Nutzdaten. Vorauasetzung 
dafCr l&t die M5glichkeit' des direkten Zugriffa auf die 
Nutzdaten, die dem Wunsch nach mdgllchst umfassender 
Transparenz zukunftiger Netze widersprlcht Erfindungage- 
mSK wird eine stichprobenartiga Abtastung einea Teilsignals 
vorgenommen, wobai die zur Signaltaktfrequenz asynchrone 
Abtastfrequenz etwa bei einem Tausendatel der Signaifre- 
quenz liegt. Die durch die Abtastung gewonnenen Amplitu- 
den-Stichproben werden mlttela eines an sich belcannten 
statlstlschen Verfahrens auagewertet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung der Obertragungsqualitat transparenter opti- 
scher Netze entsprechend dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und eine Anordnung zur Durchfuhrimg des 
Verfahrens. 

Optische Netze auf der Basis hochbitratiger, faserge- 
bundener Obertragungsstrecken mit optischen Um- 
schaltem und gegebenenfalis auch mit optischem Fre- 
quenzmultiplex stellen das zukfinftige Transportnetz 
der Telekommunikation dar. Bereits bestehende Netze 
werden sich auf diesem, vorerst als Overlay zu installie- 
. renden Netz abstOtzen. 

Die zu erwartende Weiterentwicklung der Kommuni- 
kationsnetze macht es erforderlich, die optischen Netze 
mogiichst transparent fur ihre Benutzer zu gestalten. 
Dabei sind verschiedene Grade der Transparenz mog- 
lich. So ist zu uhtersclieiden, ob ein Netz hinsichtlich der 
Moduiationsart, des Leitungscodes, der Taktfrequenz 
und/oder des Obertragungsformats also beispiels- 
weise der Wahi zwischen der plesiochronen oder der 
synchronen digitalen Hierarchie — transparent ist Von 
praktischer Bedeutung sind dabei eine Reihe von Kom- 
binationen, wobei ein Netz maximaler Transparenz hin- 
sichtlich Modulationsart, Leitungscode» Taktfrequenz 
und Obertragungsformat transparent ist, bei weniger 
hoher Transparenz ist die Modulationsart festgelegt, bei 
weiter abgesunkener Transparenz ist auch die FreUieit 
bezfiglich des Leitungscodes entfallen und bei geringer 
Transparenz besteht nur Freiheit hinsichtlich des Ober- 
tragungsformats. 

Das Management von Netzen macht es notwendig, 
die Obertragungsqualitat zu uberwachen. Diese Funk- 
tion wird bei Netzen der synchronen digitalen Hierar- 
chie Oder bei Netzen fUr ATM-Obertragung durch Bil- 
den einer sogenannten Bit Interleaved parity (BIP), also 
der Bitparitat, Ober einen Block der Nutzdaten reali- 
siert Das Ergebnis der Paritatsberechnung wird dabei 
zusatzlich zu den Nutzdaten vom Senderknoten zum 
Empfangerknoten Qbermitteit* wo durch einen Ver- 
gleich der neuberechneten Paritat mit dem empfange- 
nen Wert eine Beurteilung der Obertragungsqualitat 
bzw. die Erkennung von Obertragungsfehlem moglich 
ist Dieses Verfahren setzt aber voraus, daB in jedem 
Netzknoten ein du-ekter Zugriff auf die Nutzdaten mog- 
lich ist, was den WOnschen der Benutzer nach mogiichst 
hoher Transparenz der Obertragungswege entgegen- 
steht 

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, eine 
Mdglichkeit zur Oberwachimg der Obertragungsquali- 
tat in optischen Netzen mogiichst hoher Transparenz zu 
ermdglichen, 

Neben der Oberwachung der Obertragungsqualitat 
durch Untersuchung der Bitparitat ist es auch bekannt, 
jeweils wenigstens einen Kanal eines optischen Fre- 
quenzmultiplexsignais fur Oberwachungszwecke zu re- 
servieren. uber diesen Kanal laufen dann die fiir das 
Netzmanagement erforderlichen Informationsflusse, 
wobei die Parameter dieses Kanals mit Sicherheit be- 
kannt sind und in der Regei ausreichend Obertragungs- 
kapazitat fOr Testsequenzen zur VerfOgung steht Auf 
diese Weise gelangt man zwar an zuveriassige Informa- 
tionen Qber die Obertragungsqualitat von Netzen hoher 
Transparenz, setzt aber dabei voraus^ daB der Oberwa- 
chungskanal fUr alle anderen Obertragungskanale re- 
prasentativ ist Die Hypothese, daB alle Kanaie in einem 
optischen Frequenzmultiplexsystem von einer Stdrung 
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gleichermafien betroffen sind, ist jedoch in vielen Fallen 
nicht gegeben. Gerade in optischen Netzen gibt es eine 
Reihe kanalselektiver Storquellen, wie Kanalneben- 
sprechen, Welligkeit von optischen Verstarkem, Kon- 

5 version von Phasenrauschen in Amplitudenrauschen an 
Filterflanken und auch weitere Stormoglichkeiten, so 
daB die Auswertung eines in einem einzelnen Kanal 
ubermlttelten Oberwachungssignals keine zuverlassi- 
gen Angaben Ober die Obertragungsqualitat des opti- 

10 schen Netzes lief em mufi. Eine weitere Einschrankung 
in der Aussagekraft dieses Verfahrens ergibt sich aus 
dem Umstand, daB der Oberwachungskanal in jeder op- 
tischen Umschaltvorrichtung, einem sogenannten 
Crossconnect-Schalter terminiert wird und weder Kop- 

15 pelnetz noch Frequenzumsetzer durchiauft, insbesonde- 
re der Frequenzumsetzer wird aber nach dem heutigen 
Kenntnisstand die Signalqualitat entscheidend mit be- 
einflussen. 

ErHndungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfah- 

20 ren der eingangs genannten Art gelost daB durch die 
Merkmale des Kennzeichens des Patentanspruchs 1 
weitergebiidet ist Von besonderem Vorteil beim erf in- ^ 
dungsgemaBen Verfahren ist die Arbeitsweise der Ein- ' 
richtungen mit gegenuber der Signalfrequenz wesent- 

25 lich geringeren Arbeitsfrequenzen, so daB sowohl die 
Realisierung als auch eine fehlerfreie Arbeitsweise mit 
geringem Aufwand moglich sind* Eine bevorzugte Ar- 
beitsfrequenz des erfindungsgemaBen Verfahrens ist im 
Patentanspruch 2 und eine bevorzugte Auswertemog- 

30 lichkeit fur die ermittelten Histogramme ist im Patent- 
anspruch 3 beschrieben. Eine wegen des geringen Auf- 
wandes und der geringen EinfluBnahme auf die Signal- 
ubertragimg bevorzugte Anordnung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist im Patentan- 

35 spruch 4 beschrieben. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausffihrungsbeispiels naher er- 
lautert werden. 
Dabei zeigt 

40 Fig. 1 eine Anordnung zur Durchftihnmg des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 ein Augendiagramm und eine Dichtefunktion 
fflr ein am Entscheider yoUstandig geoffnetes Auge und 
Fig. 3 ein Augendiagranmi und eine Dichtefunktion 

45 ftir ein geschlossenes Auge. 

In der Fig. 1 ist in den Lichtweg zwischen einem Ein- 
gang E und einem Ausgang A ein faseroptischer Richt- 
koppler FORK eingefOgt und durch diesen ein ver- 
gleichsweise kleiner Teil der Lichtleistung ausgekoppelt 

50 und ah den optischen Eingang eins optoelektronischen 
Wandlers OEW abgegeben. Der optoelektronische 
Wandler OEW, der auch einen Fotostromverstarker be- 
inhalten kann, gibt ein entsprechendes elektrisches Aus- 
gangssignal an einen analogen Abtaster AB ab, der nach 

55 dem "sample and hold-Prinzip" arbeitet und bei einer 
Signalfrequenz von 10 GHz mit einer zur Signalfre- 
quenz asynchronen Taktfrequenz von 100 MHz arbei- 
tet Derartige analoge Abtaster sind beispielsweise fur 
Samplingoszillografen handelsUblich. Mit dem Ausgang 

60 des Abtasters AB ist der Eingang eines Analog- Digital- 
Wandlers ADW mit einer Aufldsung von 8 Bit entspre- 
chend 256 Stufen verbunden. Der Analog-Digitai- 
Wandler ADW arbeitet mit der gleichen Taktfrequenz 
wie der analoge Abtaster AB und gibt deshalb im 

65 Rhythmus von ICQ MHz 8 Bit-Worte an den Eingang 
eines Rechners RE ab, der fOr die statistische Auswer- 
. tung derartiger 8 Bit-Worte eingerichtet ist und einen 
Speicher fiir Referenzwerte sowie eine Ausgabeeinrich- 
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tung fiir die erzeugten Histogranune HI enthilt Der 
statistischen Auswertung liegt dabei als Voraussetzung 
zugrunde, daB das zu iintersuchende Signal intensitats- 
moduiiert ist und im NRZ-Code abertragen wird Die 
Voraussetzung fur die statistische Unabhangigkeit der 5 
erzeugten Amplituden-Stichproben ergibt sich zum ei- 
nen durcH die Asynchronitat zwischen der Signaltakt- 
frequenz und der Abtastfrequenz und zum anderen 
durch die vergleiclisweise geringe Abtastfrequenz, 
durch die mit Sicherheit Stichproben aus voneinander 10 . 
unabhangigen Taktperioden erhalten werden. 

Das Ergebnis der Signalabtastung sind die in den 
Fig. 2a und 3a dargestellten Augendiagramme, wobei es 
sich bei der Fig. 2a um ein vollstandig geoff netes Auge, 
also um den optimalen Fall fiir den Empfang und die 15 
Regeneriening digitaler Signaie und in der Fig. 3a um 
das Augendiagramm fur ein geschlossenes Auge han- 
delt, also um den Fall eines voUstandig verrauschten und 
verjitterten Empfangssignals, aus dem ein regeneriertes 
Signal nicht mehr ohne weiteres erzeugt werden kann. 20 
In der Fig. 2b ist die Dichtefunktion fOr das vollstandig 
geoffnete Auge dargestel)t, es ist erkennbar, daB die 
Dichtefunktion beim Momentanwert 0 entsprechend 
der Amplitude der Null-Bits und beim Momentanwert 1 
entsprechend der Amplitude der Eins-Bits signifikante 25 
Maxima aufweist, wahrend bei der Dichtefunktion fQr 
das geschiossene Auge diese Amplitudenwerte nicht mit 
signifikanter Wahrscheinlichkeit auftreten. Das es sich 
bei der Fig. 3b um die Dichtefunktion fur ein geschlos- 
senes Auge und nicht um pures Rauschen handelt, ist 30 
nur mehr an der geringen Einbuchtung in der Mitte der 
Dichtefunktion und beim Wert 0,5 u/UI erkennen, die 
die beiden gesendeten ZustSjide erahnen laBt, der Be- 
zug auf UI bedeutet den Bezug auf das Einheiteninter- 
vall. 35 

Aus den Wahrscheiniichkeitsdichtefunktionen der 
Fig. 2b und 3b ergeben sich zentrale Momente, die die 
Grundlage ftir die weitere Auswertung darstellen. Die 
Ermittlung von Momenten und die damit im Zusam- 
menhang stehehden Fragen sind beispielsweise von A. 40 
Papoulis in "Probability, random variables, and stocha- 
stic processes." McGraw-Hill Book Co-Singapore 1986 
im Abschnitt 5—4 Momente auf den Seiten 1 10 und 111 
erlautert 

FUr das Augendiagramm .entsprechend der Fig, 2a er- 45 
gibt.sich beispielsweise ein Wert von 0,045 fur ein Mo- 
ment Vierter Ordnung, wahrend dieser Wert fur das 
Augendiagramm entsprechend Fig. 3a bei 0,051 liegt 
Ein Moment sechster Ordnung ergibt sich ein Wert von 
0,0119 fiir das offene und von 0,0251 fur das geschlosse- 50 
ne Auge, fur einen Moment achter Ordnung liegen die 
Werte bei 0,0033 und 0,0159, so daB erkennbar ist, daB 
sich besonders die hoheren geradzahligen Momente fur 
eine Auswertung eignen, wobei die Werte fur das geoff- 
nete Auge ab Referenzwerte zu verwenden sind 55 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Oberwachung der Obertragungs- 
qualitat transparenter optischer Netze durch Abta- go 
stung der Amplitude des Obertragungssignals, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abtastung sdch- 
probenartig erfolgt und dabei die Abtastfrequenz 
asynchron zur Signalfrequenz und wesentlich klei- 
ner als diese ist, daB die durch die Abtastung ge- 65 
wonnenen Amplitudenproben einer Analog-Digi- 
tal- Wandlung unterworfen werden und die Aus- 
wertung der erzeugten Digitalwerte mittels eines 
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an sich bekannten Verfahrens zur statistischen 
Stichprobenauswertung erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastfrequenz bei einem Tau- 
sendstei der Signalfrequenz liegt 

3. Verfafiren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die statistische Stichprobenauswer- 
tung der Digitalwerte durch Bestimmung der zen- 
tralen Momente und deren Vergleich mit vorgege- 
benen Referenzwerten erfolgt 

4. Anordnung zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach Patentanspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Lichtweg ein faseroptischer 
Richtkoppler (FORK) emgefugt ist, dessen ersier 
Ausgang mit einem weiterfilhrenden AnschluB fur 
das Nutzsignal und dessen zweiter Ausgang mit 
einem AnschluB eines optoelektrischen Wandiers 
(DEW) verbunden ist, dessen elektrischer Ausgang, 
ggf. Uber einen Fotostromverst^ker mit einem Si- 
gnaleingang eines zur Taktfrequenz des Nutzsi- 
gnals asynchronen. Abtasters(AB) verbunden ist, 

' dessen Signalausgang mit einem Analogeingang ei- 
nes Analog-Digital- Wandiers (ADW) verbunden ist 
imd daB der Ausgang des Analog-Digital- Wandiers 
(ADW) mit dem Datenemgang eines Rediners (RE) 
verbunden ist, der fQr die statistische Auswertung 
seiner Eingangssignale eingerichtet ist und einen 
Speicher fur Referenzwerte sowie eine. Ausgabe- 
einrichtung enthalt 
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